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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung von GuBkdrpem, insbesondere von Honlscnau- 
f eln fur Gasturbinenstrahltriebwerke. 

Bisher wurden Verfahren unter Zuhilfenahme einer 
verlorenen Wachsform benutzt, urn derartige Honlkor- 
per herzustellen. Ein solches Verfahren besteht kurz 
gesagt darin, ein Wachsmodell herzustellen, dessen 
Form ailgemein der Endform des herzustellenden Ge- 
genstandes entspricht und in dem Keramikkerne einge- 
setzt werden, die die Hohlraume des fertigen Gegen- 
standes bilden. Das Wachsmodell wird im Tauchverfah- 
ren uberzogen und verputzt, urn eine aus Keramik be- 
stehende Form urn das Wachsmodell herum zu ibilden 
und dann wird das Wachs ausgeschmolzen und das Ke- 
ramikmaterial wird gebrannt, urn eine Form zu scnatten, 
in die das Metall in den Raum eingegossen wird, der 
vorher vom Wachs eingenommen war. Die Form und 
die Kerne werden dann chemisch oder mechanisch ent- 
fernt, urn den gewunschten GuBkorper freizulegen. 

Bei der Herstellung dunnwandiger Artikel besitzt die- 
ses Verfahren gewisse Nachteile. So ist es schwieng, die 
Keramikkerne genau im Wachsmodell zu plazieren, und 
eine auch nur geringfugige Ungenauigkeit bei der An- 
ordnung der Kerne kann dazu fuhren, daB die Dicke der 
Wand so unterschiedlich gegenuber der geforderten 
Wanddicke wird, daB der sich ergebende GuBkorper 
nur Schrott ergibt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Her- 
stellungsverfahren zu schaffen, bei welchem die Form 
einstuckig aus homogenem Keramikmatenal besteht, 
wobei die Probleme der Fixierung der Kerne vermieden 

SlI GemaB der Erfindung wird die gestellte Aufgabe da- 
durch gelost, daB ein Duplikat des herzustellenden GuB- 
korpers in entfernbarem Material hergestellt wird, daB 
im SpritzguBverfahren urn das Duplikat herum und in 
dieses hinein ein Keramikmaterial im flussigen Zustand 
eingespritzt wird, daB man das Keramikmatenal erstar- 
ren laBt, daB das entfernbare Duplikat aus der erstarr- 
ten Keramikform entfernt wird und einen Hohlraum 
belaBt, daB dieser Hohlraum mit geschmolzenem Metall 
ausgegossen wird, daB man dieses Metall erstarren laBt 
und daB der Keramikkorper von dem gegossenen Ge- 
genstand entfernt wird . 

Das entfernbare Duplikat wird vorzugsweise durch 
ein SpritzguBverfahren hergestellt und es tann eine 
mehrstuckige Gestalt aufweisen, die anschheBend ver- 
bunden wird. Wenn thermoplastisches Material benutzt 
wird, k6nnen die getrennten Telle miteinander verklebt 
oder verschweiBt werden- 

Nachstehend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung an Hand der Zeichnung beschrieben. In der Zeicn- 

nU Rg?T bis 5 schematische Darstellungen aufeuiander- 
folgender Herstellungsstufen des erfmdungsgemaBen 
Herstellungsverfahrens. 

Die Zeichnung veranschaulicht die Erfindung an 
Hand eines Verfahrens zur Herstellung eines hohlen 
stromlinienformigen Arbeitsteils einer Schaufel far ein 
Gasturbinenstrahltriebwerk. GemaB Fig. 1 wird zu- 
nachst ein Duplikat der gewunschten Form in entfern- 
barem Material hergestellt. Es gibt mehrere M6glich- 
keiten der Wahl eines solchen Materials, welches fest 
genug sein muB, urn wahrend der Herstellung kemen 
Verzerrungen unterworfen zu werden und es muB au- 
Berdem gewisse Charakteristiken aufweisen, die die 



Entf ernung dieses Duplikates aus der Keramikform er- 
moglichen. Unter den benutzbaren Matenahen sind fe- 
ste Wachse oder thermoplastisches Kunstharz zu nen- 
nen. Die erste Stufe des Verfahrens besteht dann, das 
5 gewahlte Material zwecks Erzeugung des Duplikates in 
eine Form einzuspritzen. Wie aus Fig. 1 ersichthch, wer- 
den in diesem Falle zwei SpritzguBstiicke hergestellt. 
Eine geteilte Form mit den Formteilen 10 und 11 ergibt 
den Formkorper 12 fur die konvexe Flanke des . Schau- 
io felabschnittes. wahrend zwei ahnliche Formhalften 13 
und 14 zwischen sich die konkave Flanke 15 bilden. Das 
Herstellungsverfahren, welches in Verbindung imt die- 
sen Formhalften benutzt wird, ist eine ubliche Spntz- 
guBtechnik, d. h. die Formteile werden zusammengehal- 
15 ten und es wird fliissiges bzw. bildsames thermoplasti- 
sches Material unter Druck in den Raum zwischen den 
Formhalften eingespritzt und das Material wird abge- 
kuhlt, urn eine Hartung herbeizufuhren. 
Wenn an Stelle des thermoplastischen Matenals ein 
20 Wachs benutzt wurde, dann ergibt sich ein ahnhches 
Verfahren, aber im Falle der Benutzung eines duropla- 
stischen Materials muBte die Form erhitzt werden. 
Dann werden die Formhalften getrennt, so daB die 
Schaufeinanken 12 und 15 freigelegt werden. Es ist da- 
25 bei wichtig, daB diese entfernbaren Formteile genau ge- 
arbeitet sind, damit der GuBkorper eine hohe Formge- 
nauigkeit besitzt, und es kann erforderlich sem. eine senr 
genaue Temperatursteuerung der Formhalften und 
beimSpritzvorgangvorzunehmen. m 
30 Nachdem einmal die beiden Flanken hergestellt sind, 
werden sie miteinander so verbunden, daB sie die strom- 
linienformige Gestalt gemaB Fig. 2 aufweisen. Je nacn 
dem fur die Flanken gewahlten Material konnen mehre- 
re unterschiedliche Verfahren benutzt werden, urn die 
35 beiden Stucke miteinander zu verbinden. So kann bei- 
spielsweise eine UltraschallverschweiBung oder eine 
Verklebung mit Hilfe eines Losungsmittels benutzt wer- 

dC Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daB kleine Locher 16. die 
40 beim Spritzverfahren erzeugt wurden, mit Silikarohr- 
chen 17 entsprechender GroBe versehen sind. Falls er- 
forderlich, konnen diese Teile auch verklebt oder in die- 
ser Stellung verschweiBt werden. Es ist auBerdeni not- 
wendig, in dieser Stufe Vorkehrungen fur einen GieB- 
4 5 einlauf und -auslauf zu schaffen und diese mit dem Du- 
plikat zu verbinden, damit spater beim GuB das Metall 
in die Form einflieBen kann. 

Nunmehr wird das gesamte Duplikat 18 in einer wer- 
teren geteilten Form mit den Formenhalften 19 und 20 
so gehaiten. Diese Form besitzt gemaB dem dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel eine einfache Rechteckausbildung. 
Es ist jedoch klar. daB erforderlichenfalls die Form ab- 
weichen kann, urn die Eigenschaften des dadurch er- 
zeugten Keramikblocks benutzbar zu machen. Es sind 
55 keine Haltemittel fur das Duplikat 18 eingesetzt, es ist 
jedoch klar, daB diese durch bekannte Verfahren herge- 
stellt werden konnen. 

In dem Raum zwischen dem Duplikat 18 und den 
Formhalften 19 und 20 wird unter Druck em flussiges 
w Keramikmaterial jener Art eingespritzt, wie dieses nor- 
malerweise zur Herstellung von Kemen fur das GicB- 
verf ahren mit verlorenem Wachs benutzt wird Bei 21 ist 
schematisch ein Kolbendruckmechanismus fur diesen 
Zweck dargestellu Da das Einspritzen unter Druck 
65 stattfindet, flieBt das Keramikmaterial mcht nur urn die 
AuBenseite des Duplikats 18 sondern auch in die Hohl- 
korper, wobei dieses EinfQllen von einem Ende des 
Schaufelprofile oder von beiden Enden her erfolgt Auf 
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diese Weise wird ein vollstandiges rechteckiges Volu- 
men aus Keramikmaterial erzeugt, in dem das entfern- 
bare Duplikat 18 eingebettet liegt. Es ist nunmehr not- 
wendig, das Keramikmaterial erstarren zu lassen und 
daB hierftir benutzte Verfahren hangt wiederum von 5 
dem gewahlten Material ab. Normalerweise besteht das 
Material aus einem Brei aus Geschirrton mit Wasser 
und einem Kunstharzbinder. Wenn der Kunstharzbin- 
der ein Duroplast ist, ist es notwendig, den Block zu 
erhitzen, urn eine anfangliche Erstarning zu bewirken. 10 
Stattdessen kann man den Block einfach wahrend einer 
vorbestimmten Zeitdauer ausharten lassen oder man 
kann ihn austrocknen lassen, indem Wasser durch die 
porosen Formhalften 19 und 20 austritt 

Wenn die beiden Halften 19 und 20 getrennt werden, 15 
dann verbleibt ein Keramikbiock 22 mit dem eingebet- 
teten Duplikat 18 und mit einstuckig damit verbundenen 
Innenteilen 23, die im Endprodukt die Hohlraume bil- 
den. AuBerdem sind im Keramikmaterial die Silikarohre 
17 eingebettet und ebenso das Zulauf- und Ablaufsy- 20 
stem. 

Der so gebundene Keramikbiock 22 mufi nun in der 
ublichen Weise gebrannt werden, um ein widerstandsfa- 
higes Material zu erhalten. Bei diesem BrennprozeB 
kann, falls das Duplikat 18 aus thermoplastischem Mate- 25 
rial besteht, dieses Material gleichzeitig ausgeschmol- 
zen werden* so daB es aus dem Block 22 Qber Locher 
bzw. Kanale des EinguBsystems bzw. des Ablaufsystems 
ausflieBt Nach dem Brennen hat der Block 22 aus har- 
tem Keramikmaterial die Form gemafl Fig. 4, d h. es ist 30 
ein Formhohlraum 24 vorhanden, dessen Form und 
GroBe dem herzustellenden GuBstiick entspricht und 
die Abschnitte 23, die Hohlraume in dem fertigen GuB- 
korper bilden, sind einstuckig mit dem Qbrigen Teil des 
Blocks verbunden und bestehen aus dem gleichen Mate- 35 
riaL AuBerdem sind die Rohre 17 dicht in dem Keramik- 
material uber ihre vorstehenden Enden eingebettet. 

Die nachste Stufe besteht darin, den Hohlraum 24 mit 
dem Metall auszugieBen, das dann den GuBkorper bil- 
det Es ist klar, daB es notwendig sein kann, den Block 22 40 
vorzuheizen, und das flussige Metall wird uber die Zu- 
laufkanale eingeleitet Wenn der GuBkdrper erstarrt ist, 
dann braucht nur noch das Keramikmaterial 22 mit den 
Silikarohren 17 entfernt zu werden. Dies kann durch 
bekannte Verfahren bewirkt werden, aber es ist wahr- 45 
scheinlich, daB jener Teil des Blockes auBerhalb des 
GuBkdrpers mechanisch entfernt wird, wahrend die 
Rohre 17 und die inneren Abschnitte 23 auf chemischen 
Wege entfernt werden. 

Fig. 5 zeigt die Gestalt, die der fertige GuBkSrper 50 
nunmehr aufweist. Durch dieses Herstellungsverfahren 
ergibt sich eine Anzahl von Vorteilen. Da die dQnnen 
Wande 25 und 26 des fertigen GuBstQckes formschlussig 
vorher durch das SpritzguBverfahren mittels des em- 
fern baren Kdrpers hergestellt sind, ergibt sich nicht das 55 
Problem loser Kerne, die versetzt sein kOnnen und Feh- 
ler in der Wandstarke hervorrufen kdnnea Weil der 
Block 22 aus einem homogenen Material besteht, gibt es 
keine differentiellen Ausdehnungen zwischen Kern und 
UmhQUung, die berflcksichtigt werden mQBten, obgieich 60 
es erforderlich sein kann, aus Griinden des Warmeflus- 
ses sorgfaltig vorher die Dicke der verschiedenen Ab- 
schnitte des Blockes zu bestimmen. Der entfernbare 
Ausgangskttrper kann mit sehr hoher Genauigkeit her- 
gestellt werden und er kann auch eine sehr komplexe 65 
Gestalt auf der Oberseite besitzen und es ist daher m6g- 
lich, einen komplizierten Innenaufbau des GuBstQckes 
zu erreichen, ohne Kosten fur eine getrennte Herstel- 
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lung aufwenden zu mOssen. Die Herstellungsschwierig- 
keiten, die einem normalen HohlkorperguB eigen sind, 
fQhren daher mit geringerer Wahrscheinlichkeit zu Ein- 
schlQssen des fertigen GuBstQckes, die ihrer Ursache in 
einem Aufbrechen der Form haben, und es besteht auch 
nur eine geringere Gefahr, daB die Kerne brechen, weil 
sie im normalen Wachsspritzverfahren hergestellt sind. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist insbesondere 
geeignet zur Herstellung von Hohlschaufeln fQr Gastur- 
binentriebwerke, die einen komplizierten Aufbau besit- 
zen und auch bezuglich ihrer hohlen Abschnitte genau 
bemessen sein mussen. Das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren ist jedoch auch anwendbar fur andere Hohlkdrper 
und es kann zur Herstellung von Gegenstanden mit sehr 
kleinen Innenraumen benutzt werden, weil durch den 
Einspritzdruck des Keramikmaterials auch eine Strd- 
mung des Keramikmaterials in kJeine Offnungen leich- 
ter bewirkt werden kann als dies der Fall ist, wenn zur 
Herstellung der Form Oberzugsverfahren benutzt wer- 
den. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung hohler GuBkorper, 
insbesondere Hohlschaufeln fur Gasturbinenstrahl- 
triebwerke, dadurch gekennzeichnet, daB ein Du- 
plikat (18) des herzustellenden GuBkdrpers in ent- 
fernbarem Material hergestellt wird, daB im Spritz- 
guBverfahren um das Duplikat (18) herum und in 
dieses hinein ein Keramikmaterial im flussigen Zu- 
stand eingespritzt wird, daB man das Keramikmate- 
rial erstarren laBt, daB das entfernbare Duplikat 
aus der erstarrten Keramikform (22) entfernt wird 
und einen Hohlraum (24) belSBt, daB dieser Hohl- 
raum (24) mit geschmolzenem Metall ausgegossen 
wird, daB man dieses Metall erstarren laBt und daB 
der Keramikkorper von dem gegossenen Gegen- 
stand entfernt wird. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Duplikat (18) des herzustellenden 
GuBkdrpers durch ein SpritzguBverfahren herge- 
stellt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im SpritzguBverfahren mehrere ge- 
trennte Stucke (12, IS) aus dem entfernbaren Mate- 
rial hergestellt werden und daB diese Stucke (12, 
15) miteinander verbunden werden, um das Dupli- 
kat (18) zu erzeugen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindung durch VerschweiBen 
bewirkt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindung durch Kleben be- 
wirkt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Einsatze (17) in die Wande des hohlen 
Duplikates (18) eingefQhrt werden, bevor die Kera- 
mikmasse eingespritzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einsatze (17) aus Keramikrohren 
bestehen. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramikform (22) nach Erstar- 
ning gebrannt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das entfernbare Material aus einem 
Thermoplast besteht 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB das entfernbare Material Wachs ist 
Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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Fig: 2. 



